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Podtoze do epitaksji 

Niniejszy wynalazek dolyczy podJoza do epitaksji otr2ymywanego w 
wyniku bocznego narastania monokiystalicziiego azotku pierwiastk6w grupy 
Xm (TUPAC, 1989). 

Pocz^tkowo, ze wzgl^du na brak dostatecznej ilosci krysztalow 
azotkow pierwiastk6w grapy XIII, jako podtoza do epitaksji takich azotkow 
stosowano plytki wykonane z krysztaiow tlenkowych, takich jak tlenek glinu 
AI2O3 zwany szaJBrem, iub krysztaiow w^gliku krzemu SiC. Warstwy 
azotkow otrzymywane bezposrednio na tych podtozach charakteryzowaly si§ 
jednak wysok^ powierzchniow^ g^stosci^ dyslokacji powodowan^ roznicq, 
parametrow sieci kiystalicznej azotku i szafiru (lub SiC) oraz roznic^ 
wspoiczymiikow rozszerzabiosci cieplnej obu materialow. Wysoka 
powierzchniowa g^stosc dyslokacji znacznie ograniczaia czas 
funkcjonowania laserow polprzewodiiikowych wykonywanych na takich 
podlozach. 

Aby poprawic trwalo^d polprzewodnikowych laserow azotkowych 
wytwarzaio siq je nast^nie na podlo^ szafirowym pokrytym waistw^ 
azotkow^, o niskiej gfsto^ci dyslokacji, otrzymywan^ na og61 w innych 
warunkach niz warstwy tworz^ce sam laser. W lym wypadku 
powierzchniowa g^stosc dyslokacji jest rz§du lOVcm^. Jest to jednak nadal 
zbyt duza wartosc dla zapewnienia wystarczaj^cego okresu trwalosci 
laserow. 

Kolejnym sposobem obnizenia powierzchniowej g^stosci dyslokacji, 
zastosowanym w metodach epitaksji z fazy gazowej, takich jak MOCVD 
(Metallo-Organic Chemical Vapor Deposition) czy HVPE {Halide Vapor 
Phase Epitaxy), byl wzrost polprzewodnika azotkowego metodq, bocznego 
narastania ELOG (Epitaxial Lateral Overgrowth). Jednak w wyzej 
wymienionych metodach wzrostu z fazy gazowej, mimo utworzenia warstwy 



azotkowej w wyniku bocznego narastania, mozliwosci zmniejszenia g^stosci 
dyslokacji nadal ograniczone. Glownymi przyczynami trudnosci jest z 
jednej strony niezrownowazony wzrost kxysztahi i zwi^zane z tym trudnosci 
w wytworzeniu warstw monokrystalicznych o wi^kszej grubosci, z drugiej 
zas — obecnosc heterowarstwy sza&owej. 

Celem tego wynalazku jest rozwi^zanie powyzszych problemow. 

Cel ten osi^gni^to poprzez opracowanie podJoza do epitaksji wedhig 
wynalazku z warstw^ uzyskan^ w wyniku bocznego narastania, ktora nie 
powstala jednak metodq^ wzrostu z fazy gazowej. 

Podioze do epitaksji otrzymane w wyniku bocsnego narastania mono- 
krystalicznego azotku pierwiastkow grupy Xin (TUPAC, 1989), wedtug 
wynalazku cechuje si§ tym, ze zawiera monokrystalicznq, warstw? azotkow^ 
wjAtworzon^ poprzez krystalizacj? w wyniku boczaego narastania azotku 
pierwiastkow grupy Xm w srodowisku nadkrytycznego roztworu 
zawieraj^cego amoniak, na wielu odpowiednio oddalonych od siebie 
powierzchniach rozmieszczonych na podlozu pierwotnym, podatnych na 
boczne narastanie azotkow. 

Korzyslnie, monokrystaliczna warstwa azotkowa jest wytworzona w 
wyniku bocznego narastania w temperaturze nizszej niz 600^C. 

Korzystnie, monokrystaliczna warstwa azotkowa wytworzona w wy- 
niku bocznego narastania, wraz ze wzrostem grubosci ma jakosc t% sam^lub 
lepsz^. 

W podlozu do epitaksji wedhig wynalazku, monokrystaliczna warstwa 
azotkowa wytworzona w wyniku bocznego narastania ma grubosc powyzej 
1 |im, korzystnie powyzej 10 jim, najkorzystniej powyzej 100 \xm. 

Podioze do epitaksji wedhig wynalazku, korzystnie zawiera podioze 
pierwotne z krystalicznego azotku pierwiastkow grupy Xm, korzystnie 
azotku galu- GaN- 

Altematywnie, podioze do epitaksji wedtug wynalazku, zawiera 
podioze pierwotne z materiatu krystalicznego takiego jak szafir, spinel, ZnO, 
SiC lub Si, przy czym podioze pierwotne z materiahi reaguj^cego z 
nadkiytycznym roztworem zawieraj^cym amoniak pokryte jest przed 
wytworzeniem monokrystalicznej warstwy azotkowej warstw^ ochronn^ 
korzystnie z azotku pierwiastkow grupy XIII lub z metalicznego srebra- 

Zgodnie z wynalazkiem, podioze do epitaksji zawiera 
monokrystaliczna warstw? azotkow^, wj^orzon^ w wyniku bocznego 



narastania azotku o wzorze ogolnym AlxGai.x.ylnyN, w ktorym 0<x+y<l, zas 
0<x<l iO<y<l. 

Korzystnie, podlo±e do epitaksji wedhig wynalazku zawiera 
monokrystaliczn^ warstw§ wytworzon^ w wyniku bocznego narastania 
azotku galu - GaN. 

Zgodnie z wynalazkiem, monokrystaliczna warstwa azotkowa wytwo- 
rzona w wyniku bocznego narastania zawiera rowniez pierwiastki takie jak 
Ni, Cr, Co, Ti, Fe, Al, Si oraz Mn. 

Podloze do epitaksji wedhig wynalazku cechuje si? takze tym, ±e 
niektore lub wszystkie powierzchnie inne niz powierzchnie podatne na 
boczne narastania pokryte zostaly przed wytwoizeniem monokrystalicznej 
warstwy azotkowej warstw^maskuj^c^. 

Podloze do epitaksji wedhig obecnego wynalazku charakteryzuje si§ 
tym, ze na podlozu pierwotnym, wytworzonym z polprzewodnika azotko- 
wego (np. z GaN) b^dz tez na podlozu pierwotnym, w ktorym plytka (wafer) 
z szafiru, spinelu, ZnO, SiC lub Si zostala uprzednio pokiyta warstwq, 
ochronn^ na przyldad z polprzewodnika azotkowego, przynajmniej na jednej 
stronie utworzono powierzchnie podatne na boczne narastanie, na ktorych w 
procesie krystalizacji z nadkiytycznego roztworu zawieraj^cego amoniak 
wytworzona zostala monokrystaliczna warstwa polprzewodnika azotkowego 
o wzorze ogohiym AlxGai.x-ylnyN, gdzie 0^+y<l, zas 0<x<l i 0<y<l. 

Tak uzyskan% monokrystaliczna warstw? azotkow^ otrzyman^ w wy- 
niku bocznego narastania cechuje niska g^stosc dyslokacji, a wykorzystanie 
tej warstwy jako podloza dla azotkowych laserow polprzewodnikowych po- 
zwala wydhizyc czas zycia laserow. 

Na zal^czonym lysimku ilustruj^cym rozwi^anie wedhig wynalazku 
Fig. 1-3 ilustrujq, kolejne fazy wytwarzania trzech przykladowych typow 
podlozy do epitaksji wedhig wynalazku z monokrystaliczna warstwy 
azotkowq, uzyskan^ w wyniku bocznego narastania, zas Fig. 4 przedstawia 
przekroj azotkowego lasera polprzewodmkowego w formie opisanej w 
niniejszym wynalazku. 

Jak przedstawiono na Fig. 1, powierzchnie 6 podatne na boczne 
narastanie mozna utworzyc poprzez cz^sciowe pokrycie podloza pierwotnego 
3 warstwy maskuj^c^ 4. Nad t^ warstwEj, maskuj^c% 4 wytwarzana jest w 
wjntiiku bocznego narastania monokrystaliczna warstwa azx>tkowa 7. Dlatego 
tez wskazane jest, by warstwa maskuj^a 4 nie rozpuszczala si§ lub 
ewentusdnie bardzo slabo rozpuszczala si? w nadkrytycznym roztworze 
zawieraj^cym amoniak. Moze ona bye wytworzona na przyldad z 



metalicznego srebra - Ag. Warstw^ maskujXc^ mozna zabezpiecTyc takze 
pozostale — wszystkie lub niektore ^ powierzchnie podloza pierwotnego. 

Jak to pokazano na Fig. 2, monokrystaliczna warstwa azotkowa 7^ 
otrzjrmana w wyniku bocznego narastania, moze bye tez wytworzona na 
podlozu pierwotnym 3 o powierzchni uksztaJtowanej w formie paskow 5 . W 
tym przypadku zostaia ona wytworzona na bocznych scianach 6 paskow 5. 
Mozna rowniez prowadzic boczne narastanie tej warstwy na wybranych 
scianach bocznych 6. 

Jak przedstawiono na Fig. 3, monokrystaliczna warstwa azotkowa 7 
moze bye wytworzona tylko na cz^sci podloza pierwotnego 3. W efekcie, 
powierzchniowa g^stosc dyslokacji warstwy 7 jest istotnie nizsza niz podloza 
pierwotnego 3. W tym przypadku podloze pierwotne 3 zastato cz^sciowo 
pokryte warstwy maskujqcq, 4, a monokrystaliczna warstwa azotkowa 5 
wzrastala od otworow warstwy maskuj^cej 4 w gor? i na boki, przez co 
uzyskano paski z polprzewodnika azotkowego o przekroju poprzecznym 
przypominaj^cym shipki w ksztalcie litery T. Po usuni^ciu warstwy 
maskuj^cej 4 pozostaj^ wyl^cznie owe shipki w ksztaicie litery T, na ktorych 
w wyniku bocznego narastania wytworzona zostaje dalsza monokrystaliczna 
warstwa azotkowa 7. 

Aby na podlozu do epitaksji wedhig obecnego wynalazku uzyskac 
warstw? z monokrystalicznego azotku pierwiastow grupy XIII o wzorze 
ogolnym AlxGai-x-yliiyN, w ktoiym 0<x+y<l, zas 0<x<l i 0<y<l, ktorej 
jakosc nie ulega obnizeniu ze wzrostem grubosci zaleca si§ jej wytwarzanie 
w stosunkowo niskiej temperaturze. Jest to mozliwe przy zastosowaniu 
metody krystalizacji w srodowisku nadkrytycznego roztworu zawieraj^cego 

amoniak opisanej w polskim opisie patentowjmi nr PL (zgloszenie nr 

P-347918 z dnia 6 czerwca 2001 r.). Zgodnie z tq, metody krystalizacji 
poz^danego azotku pierwiastow grupy XIII prowadzi si? na powierzchni 
zarodka. W przypadku niniejszego wynalazku - na powierzchniach 
rozmieszczonych na podlozu pierwotnym, podatnych na boczne narastanie 
azotkow. W tych warunkach mozliwe jest wytworzenie w wyniku bocznego 
narastania na odpowiednio uksztaltowanym, opisanjmi wyzej podlozu 
pierwotnym monokrystalicznej warstwy azotkowej w temperaturze nizszej 
niz 600^C, a korzystnie nizszej niz 550*^C. Realizacja metody krystalizacji w 
srodowisku nadkrytycznego roztworu zawieraj^cego amoniak w typowym 
autoklawie wysokocisnieniowym powoduje, ze wyzej uzyskana w wyniku 
bocznego narastania monokrystaliczna warstwa azotkowa zawiera rowniez 
pierwiastki takie jak Ni, Cr, Co, Ti, Fe, Al, Si oraz Mn. Zaleca si?, by w 
podlozu do epitaksji wedlug wynalazku grubosc monokrystalicznej warstwy 
azotkowej otrzymanej w wyniku bocznego narastania byla wyzsza niz 1 |Lim. 



Ponizej, przedstawiony zostarde korzystny przyldad realizacji obeo- 
nego wynalazku. W przykladzie tym, kolejne fa2y procesu wytwarzania 
podioza do epitaksji wedhig wynalazku, z monokrystaliczn% 
polprzewodnikow^ warstw% azotkow^ otrzyman^ w wyniku bocznego 
narastania przedstawione zostaly na rysunku Fig. 2, obrazujetcym przekroj 
poprzeczny podloza do epitaksji. 

W pierwszym etapie na plytce z szafiru 1, o powierzchni zo- 
rientowanej prostopadle do osi c, w temperaturze 500°C, przy uzyciu wodoru 
jako no§nika gazowego oraz substrat6w gazowych: amoniaku i TMG (troj- 
metylogalu), naniesiono warstw? buforowst 2, na ktorej w zwyldej 
temperaturze wzrostu osadzono metod£), MOCVD warstw? polprzewodnika 
azotkowego 3, ktory typowo charakteryzuje si? przewodnictwem typu n (Fig. 
2- A). Grubosc warstwy buforowej 2 wynosi od 50 do 500 angstremow, Nie 
ma natomiast ograniczen co do grubosci warstwy polprzewodnika 
azotkowego 3, umych niz ograniczenia wynikaj^ce z metody jej osadzania. 

Nast^pnie, wyzej wymieniongj, warstwy polprzewodnika azotkowego 3 
poddano trawieniu, tak by uzyskac powierzchni? o strukturze rownole^ch 
pask6w 5 (Fig. 2-B). Z uwagi na fakt, iz w srodowisku nadkrytycznego 
roztworu zawieraj^cego amoniak plytka szafirowa i reaguje z roztworem, co 
niekorzystnie wpiywa na jakoid wytwarzanej w tym srodowisku 
monokrystalicznej warstwy azotkowej, odsloni?te powierzchnie szafiru 1 
nalezy pokryc zabezpieczaj^cJt warstwy maskujjic^ 4. Warstwa maskuj^ca 4 
powinna bye utworzona z materiahi, ktory nie rozpuszcza si? w 
nadktytycznym roztworze zawieraj^cym amoniak, albo tez - nawet jesli si? 
rozpuszcza - to nie stanowi niepoziidanej domieszki w wytwarzanej 
monokrystalicznej warstwie azotkowej. Takim materialem jest przykladowo 
metaliczne srebro - Ag. 

W kolejnym etapie, na tak przygotowanym podlozu pierwotnym 3, me- 
tody krystalizacji w srodowisku roztworu nadkry^cznego zawieraj^cego 
amoniak, wytworzono w wyniku bocznego narastania monokrystalicznq. 
warstw? azotkow£t 7. W tym celu podloze pierwotne umieszczono w 
autoklawie wysokocisnieniowym. W autoklawie oprocz podloiia umiesz- 
czono material ^6dlowy, z kt6rego ma powstac monokrystaliczna warstwa 
azotkowa, oreiz mineralizator. Po wprowadzeniu amoniaku autoklaw 
szczelnie zamkni?to i przeprowadzono roztwor w stan nadkrytyczny stosuj%c 
odpowiednijtkontrol? temperatury. 

Powyzszy autoklaw podzielony jest na stref? wyzszych temperatur i 
stref? nizszych temperatur, Podloze pierwotne przygotowane jak pokazano na 
rysunku Fig. 2-B - stanowi^ce krysztai zarodkowy niezb?dny w 



zastosowanej metodzie wzrostu monokrysztalu azotkowego, xunieszczony 
zostaJ w strefie wyzszych temperatur, a materiat zrodlowy - w strefie 
nizszych temperatur. Szczelnie zamkni^ty autoklaw utrzymywano w stalych 
warunkach przez okres siedemdziesi^ciu godzin. W ten sposob, w 
stosunkowo niskich temperaturach nie przekraczaj^ych 600**C, w 
§rodowisku nadkrytycznego roztwoni zwieraj^cego amoniak, wytworzona 
zostaia w wyniku bocznego narastania poz^dana warstwa 7 
monokrystalicznego azotku o wzorze og61nym A]xGai.x.yInyN, w ktorym 
0<x+y<l, zas 0<x<l i 0<y^l (Fig. 2-D). 

Sposob z zastosowaniem nadkrytycznego roztworu zawieraj^cego 
amoniak jest sposobem wytwarzania polprzewodnikow azotkowych, opartym 
na istnieniu ujemnego wspolczynnika temperaturowego rozpuszczalnosci 
zwi^ow o wzorze ogolnym AlxGai.x-ylnyN, w ktorym 0<x+y<l, zas 0<x<l 
i 0<y<l w srodowisku nadkrytycznego rozpuszczalnika zawieraj^cego 
amoniak oraz jony metali alkalicznych. 

Ujemny wspolczynnik temperaturowy rozpuszczalnosci oznacza, ze 
wyzej okreslone azotki wykazuj^ nizsz^, rozpuszczakiosc w zakresie wyz- 
szych temperatur, zas wyzszq, rozpuszczalnosc w nizszych temperaturach. 
Podloze pierwotne jest zatem imiieszczane w komorze reakcyjnej autoklawu 
w strefie wyzszych temperatur, tj. w strefie krystalizacji, a material zr6dtowy 
w strefie nizszych temperatur - w strefie rozpuszczania. Dzi^ki temu w stre- 
fie nizszych temperatur nast?puje rozpuszczanie materiahi zrodlowego w 
nadkrytycznym rozpuszczahiiku. Jednoczesnie, w uldadzie wytwarzany jest 
konwekcyjny transport masy, w wyiiiku ktorego rozpuszczony material zro- 
dlowy jest transportowany ze strefy nizszych temperatur do strefy wyzszych 
temperatur i w strefie tej utrzjnnywane jest odpowiednie przesycenie 
roztworu, co powoduje selektywny wzrost azotkow na zarodkach. W 
omawianym procesie wytwarzania podlo±a do epitaksji wedlug wynalazku 
fiinkcjQ zarodka spelnia opisane wyzej podloze pierwotne. 

Cech^ charakterystyczn^ zastosowanej metody narastania bocznego 
monokrystalicznej warstwy azotku o wzorze ogohiym AicGai.x-ylnyN, w 
ktorym 0<x+y<l, zas 0<x<l i 0<y<l w srodowisku nadkrytycznego rozpusz- 
czalnika zawieraj^cego amoniak, w porownaniu z metodami wytwarzania 
warstw azotkowych z fazy gazowej w temperaturach ponad 900*^0 jest fakt, 
iz pozwala ona na wytwarzanie monokrystalicznych warstw azotkowych w 
temperaturach istotnie nizszych niz owe 900°C, korzystnie nizszych niz 
600°C, a najkorzystniej nizszych niz 550°C. 

Jako material zrodlowy moze bye stosowany GaN lub jego prekursor. 
GaN moze bye stosowany w formie plytek uzyskanych metodami wzrostu z 



fazy gazowej, takimi jak HVPE czy MOCVD, bE^dz tez omowion^ wyzej 
metod^ krystalizacji w srodowisku nadkrytycznego rozpuszczalnika 
zawieraj^cego amoniak. Jako prekursor azotku galu mogq, bye stosowane 
zwi^ wybrane z grupy obejmuj^cej azydekgalu, amidek galu, metaliczny 
gal lub ich mieszaniny. 

Jako mineralizator stosowane mog^byc metale alkaliczne, ich zwi^ki 
i mieszaniny. Metale alkaliczne mog^ bye wybrane sposrod Li, Na, K, Rb i 
Cs, zas ich zwi^zki mog^ bye wybrane sposrod wodorkow, amidk6w, 
imidkow, amido-imidkow, azotkow oraz azydkdw. 

Wyzej wymieniony autoklaw wysokocisnieniowy zbudowany jest ty- 
powo ze stopu zawieraj^eego zasadniczo Ni, Cr i Co, ale zawieraj^cego row- 
niez takie pierwiastki jak Ti, Fe, Al, Si oraz Mn. 

Zaleca si?, by w podlozu do epitaksji wedhig wynalazku monokrystar 
liczna warstwa Al^Gai.x-ylnyN, gdzie 0<x+y<l, zas 0<x<l i 0<y<l, otrzymy- 
wana w wyniku bocznego narastania 7 miala grubosc wi?ksz%niz 1 jim, a ko- 
rzystnie od 10 do 300 jim. 

Kolejny sposob wytwarzania podlozy z warstw^. otrzyman^ w wyniku 
bocznego narastania polega na tym, ze na wyzej wymienionej plytce z szafiru 
1 - po osadzeniu warstwy buforowej 2 - metodstHVPE utworzono warstw? z 
polprzewodnika azotkowego 3 o grubosei ponad 30 jim. Nast?pme na 
powierzchni warstwy 2 utworzono paski 5 i usuni^to szafir I. Na tak 
przygotowanym podlozu pierwotnym w srodowisku nadkrytycznego 
roztworu zawieraj^cego amoniak wytworzono w wyniku bocznego narastania 
monokrystaliezn^ warstwy azotkow^.7. 

Ponadto, jako podioze pierwotne mozna zastosowac podloze, ktorego 
warstwa polprzewodnika azotkowego 3 zostaia ez^sciowo pokryta warstwy, 
maskuj^c^. 

Zgodnie z wynalazkiem, jako podloze pierwotne 3 mozna zastosowa6 
rowniez podloze z krystalicznego azotku pierwiastkow grupy Xffl, korzystnie 
z azotku galu wytworzone takze metod^ krystalizacji w srodowisku 
nadkrytycznego roztworu zawierajEjcego amoniak. 

Podloze do epitaksji wedlug wynalazku znajduje zastosowanie w azot- 
kowym laserze polprzewodnikowym, ktory otrzymuje si? poprzez kolejne 
epitaksjalne osadzanie warstw azotkowych na podlozu do epitaksji wedlug 
wynalazku, z monokrystalicznEi warstwy azoikow^ 7, otrzymanq, w wyniku 
bocznego narastania: 

- warstwy podkontaktowej typu n 8 - z GaN, 



- warstwy zapobiegajsipej p§kiii§ciom 9 - z niedomieszkowanego InGaN, 

- warstwy okladkowej (emitera) typu n 10 - w postaci supersieci AlGaN, 

- warstwy falowodowej lypu n ii - z GaN, 

- obszaru czynnego 12 - z InGaN w formie jednej lub wielu studni 

kwantowych, 

- warstwy ograniczaj^cej typu p 13 - z AlGaN, 

- warstwy falowodowej typu p 14 - z GaN, 

- warstwy oldadkowej typu p 15 w postaci supersieci AlGaN, i 

- warstwy podkontaktowej typu p 16 z GaN. 

Po osadzeniu powyzszych warstw, caloic poddana zostaje wygrzaniu 
w UTZ^jdzeniu MOCVB w atmosferze azotu i temperaturze 700°C, co dodat- 
kowo zmniejsza opomosc elektryczn^ warstw z poiprzewodnika azotkowego 
typu p. 

Po wygrzaniu i zabezpieczeniu zewnftrznej powierzchni warstwy 
podkontaktowej, wytrawia siq paski i odslania zwierciadla rezonatora oraz 
powierzchni? warstwy podkontaktowej typu n. Utworzon£|, na powierzchni 
warstwy podkontaktowej typu p powlok? ochronn£i.z SiOz usuwa si§ metod^ 
mokrego trawienia. 

W typowym procesie obrobki podzespohi tworzy si? grzbiety (ridge), 
ktore nast?pnie pokrywane s^warstwstwypehiiaj^cet 17 z Zr02. W szczytowej 
cz?sci grzbietow tworzy si? elektrody typu p 18 tak, by stykaJy si? z warstwq, 
podkontaktow^typu p 16 z zapewnieniem kontaktu omowego. Nast?pnie, na 
powierzchni warstwy podkontaktowej typu n 8 tworzy si? elektrody typu n 
19 ulozone rownolegle do elektrod typu p. Wytwarza si? rowniez powlok? 
izolacyjn^z Si02 / Ti02, ktora dzi?ki naprzemiennemu uiozeniu warstw Si02 
i Ti02 oraz temu, ze pokrywa caly element (oprocz elektrod typu p i n), pehii 
przy pobudzaniu lasera funkcj? warstwy odbijaj^cej promieniowanie 20. W 
dalszej kolejnosci wytwarzane s^pola kontaktowe typu p 21 i typu n 22. W 
ten spos6b otrzymujemy gotowy azotkowy laser polprzewodnikowy (Fig. 4). 

Tak wytworzone azotkowe lasery polprzewodnikowe wyposazane s^ 
rowniez w cieplowod (heat sink) w celu efektywnego odprowadzania ci^a. 
Dzi?ki podwyzszeniu jako^ci monokrystalicznej warstwy azotkowej w 
zastosowanym w tym laserze podlozu do epitaksji wedhig wynalazku, a co za 
tym idzie podwyzszeniu progu COD (Catastrophic Optical Damage) mozna 
oczekiwac, ze sredni czas ±ycia lasera pracuj^cego w trybie ci^lym - przy 



g^stosci pr^du progowego 2,0 kA/cm^ mocy 100 mW i dhigosci feli swialia 
405 nm - ulegnie istotnemu wydhizeniu. 
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Zastrzezenia patentowe 

1. Podloze do epitaksji, otrzymane w wyniku bocznego narastania 
monokrystalicznego azotku pierwiastkow grupy XIII (lUPAC, 1989), 
znamienne tym, ze zawiera monokrystaliczn^warstw? azotkow^wytworzon^ 
poprzez krystalizacj§ azotku pierwiastkow grupy Xni w irodowisku 
nadkiytycznego roztworu zawieraj^cego amoniak, na wielu odpowiednio 
oddalonych od siebie powierzchniach rozmieszczonych na podlozu 
pierwotnym, podatnych na boczne narastanie azoikow. 

2. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ±e monokrystaliczna 
warstwa azotkowa wytworzona jest w wyniku bocznego narastania w 
temperaturze nizszej niz 600°C. 

3. Podlo±e wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze monokrystaliczna 
warstwa azotkowa wytworzona w wyniku bocznego narastania wraz ze 
wzrostem grubosci majakosc t^sam^lub lepsz^ 

4. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze monokrystaliczna 
warstwa azotkowa wytworzona w wyniku bocznego narastania ma grubosc 
powyzej 1 fim, korzystnie powyzej 10 jim, najkorzystniej powyzej 100 ^m. 

5. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera podloze 
pierwotne z kiystalicznego azotku pierwiastkow grupy XIII. 

6. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera podloze 
pierwotne z azotku galu - GaN. 

7. Podlo±e wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera podloze 
pierwotne z materiahi krystalicznego, takiego jak szafir, spinel, ZnO, SiC lub 
Si, przy czym podloze pierwotne z materiahi reaguj^cego z nadkrylycznym 
roztworem zawierajstcym amoniak pokryte jest przed wytworzeniem 
monokrystalicznej waxstwy azolkowej warstwj^ocbronnjt korzystnie z azx)tku 
pierwiastkow grupy XIQ lub z metalicznego srebra. 
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8. Podloze wedhig zastrz. 1 , znamienne tym, ze zawiera monokrystaliczn^ 
warstw? azotkow^ wytworzon^ w wyniku bocznego narastania azotku o 
wzorze ogolnym AlxGai.^.ylnyN, w ktorym 0<x+y<l, zas 0<x<l i 0<y<l. 

9. Podloze wedhig zastrz. 1 , znamienne tym, ze zawiera monokrystaliczn^ 
warstw? azotkow^ wytworzon^ w wyniku bocznego narastania azotku galu - 
GaN. 

10. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze monokrystaliczna 
warstwa azotkowa wytworzona w wyniku bocznego narastania zawiera 
rowniez pierwiastki takie jak Ni, Cr, Co, Ti, Fe, Al, Si oraz Mn. 

11. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze niektore lub wszystkie 
powierzchnie inne niz powierzchnie podatne na boczne narastanie zostaly 
pokryte przed wytworzeniem monokrystalicznej warstwy azotkowej warstw^ 
maskuj^c^. 
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Fig. 1 
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Fig. 1-B 
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Fig. 1-D 
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Fig. 2 
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Fig. 2-D 
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Oznaczniki stosowane na zai^czonym rysunku Fig. 1 do 4: 

1 . podloze pierwotne (piytka GaN, lub plytka z szafiru, spinelu, ZnO, 
SiC lub Si); 

2. azotkowa warstwa buforowa; 

3 . azotkowa warstwa polprzewodnikowa (typu n); 

4. warstwa maskuj^ca; 

5. Shipki z krystaUcznego azotku posiadaj^ce powierzchme podatne na 
boczne narastanie; 

6. Powierzchnie podatne na boczne narastanie, zaznaczone podwojn^ 

lini^ 

7. Monokrystaliczna warstwa azotkowa otrzymana przez boczne 

narastanie. 

8. warstwa podkontaktowa typu n; 

9. warstwa zapobiegaj^cap^kni^ciom; 

10. warstwa oldadkowa (emiter) typu n; 

1 1 . warstwa fedowodowa lypu n; 

12. obszar czynny; 

1 3 . warstwa ograniczaj ^ca; 

. 14. warstwa falowodowa typu p; 

15. warstwa oldadkowa (emiter) typu p; 

1 6. warstwa podkontaktowa typu p; 

17. warstwa wypdhoiaj^a; 

18. elektrodatypup; 

19. elektroda typu n; 

20. warstwa odbijaj^capromieniowanie; 

2 1 . pole kontaktowe typu p; 

22. pole kontaktowe typu n. 



